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@ Verfahren zum Herstellen von HaJbleitervorrichtungen unter Verwendung von Trockenatzen 

(g) Ein Herstellungsverfahren fur Halbleitervorrichtungen, das 
imstande ist, in Mikroeiektronikvorrichtungen, wie beispiels- 
weise Winkelgeschwindigkeitssensoren, verwendet zu wer- 
den, foeinhattet die Schritte eines Vorbereitens eines Silizi- 
um-Wafers, der eine Schjchtung eine$ p-Typ Siltziumsub- 
strats und einer darauf ausgebildeten n-Typ Epitaxialschicht 
aufweist, eines Definierens einer Mehrzahl von Vertiefungs- 
stellen auf einer vorgeschriebenen Oberfiache des Wafers, 
wobei jede eine Stelle vemninderter Oicke an der gegenuber- 
liegenden Oberflachenseite aufweist. welche aus der Epita- 
xialschicht besteht, eines Ausbildens von mehreren Durch- 
gangslochern in jeder Stelle verminderter Dicke durch ein 
Bewirken, daS ein aus einem thermisch leitenden Material 
bestehendes gel- oder olartiges Kuhlmrttelmedium in Kon- 
takt mit einer Oberfiache der Stelle verminderter Dicke des 
■ Siliziumsubstrats angeordnet wird und ein Ausfuhren eines 
» Trockenatzens eines bestimmten Bereichs von der anderen 
» Oberfiache der Stelle verminderter Dicke, und danach eines 
Entfemens des Mediums. Dieses Medium dient zum Absor- 
bteren und Ableiten von einer an der Stelle verminderter 
Oicke wahrend des TrockenStzens erzeugten Warme. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein Her- 
stellungsverfahren fur Haibleitervorrichtungen, und im 
besonderen ein Verfahren zum Herstellen oder Weiter- 
verarbeiten von Haibleitervorrichtungen unter Ver- 
wendung von Trockenatztechniken. 

Ein friiherer bekannter Ansatz zur Ausbildung von 
Wnkelgeschwindigkeitssensoren mit piezoelektrisch 
schwingenden Kreiseln unter Verwendung einer Silizi- 
um-Mikromaterialbearbeitungstechnotogie ist zum Bel- 
spiel in der ungepruften veroffentlichten japanischen 
Patentanmeldung Nr. 6-147903 offenbart Bei diesem 
bekannten Verfahren, werden Durchgangslocher in ei- 
ner dunnwandigen Stelle oder einer SteUe verminderter 
Dicke eines Siliziumsubstrats durcb Atzen ausgebildet. 
das ein Vibrations- bzw. Schwingelement mit einem f rei- 
tragenden TrSgeraufbau schafft. In diesem Fall wird der 
Schwingungserzeuger durch Ausfuhren einer Atzbe- 
handlung von den gegenuberliegenden Oberflachen des 
Siliziumsubstrats ausgebildet. Anzumerken ist, daB die 
hier benutzte Atzbehandlung allgemein in zwei Katego- 
rien eingeteilt werden kann: (1) eine Bearbeitung inner- 
haib der Oberflachen des Siliziumsubstrats (Flachenat- 
zen) und (2) eine Bearbeitung entlang der Dicke (Tief en- 
bzw. Dickenatzen). Bei einer Flachenbearbeitung des 
Siliziumsubstrats (Flachenatzen) wird das Substrat in 
gleicher Weise wie bei gewohnlichen Haibleitervorrich- 
tungen durch photholithographische Technologic mit 
einem Resist-Muster, das als eine Maske verwendet 
wird, direkt geatzt; diese Art des Atzens weist einen 
hohen Form-Freiheitsgrad auf, wahrend es seine Atzbe- 
dingungen ermoglichen, in vorteilhafterweLse den der 
Verfahren zur Bearbeitung von Standardhalbleitervor- 
richtungen zu entsprechen. Andererseits bleibt es bei 
der Bearbeitung entlang der Dicke (Tiefenatzen) 
schwierig, ein direktes Atzen mit einem hierfur als Mas- 
ke dienenden Resistmuster zu erzielen; eine andere 
Mdglichkeit die Form zu bestinmien, ist entweder die 
Verwendung einer Dummy- oder "Opfer^-Schicht, die 
entlang der Dicke eines Wafers vorausgebildet ist, einer 
Atz-Stopp-Schicht und eines PN-Obergangs oder ein 
Steuem der Atzmenge in Zeitverwaltungsschemas. In 
diesem FaU ist die Atzmenge (Flache und Tiefe) vergli- 
chen mit einer gewohnlichen Bearbeitung von Haiblei- 
tervorrichtungen relativ groB, wobei die Atzbedingun- 
gen zu einer strengen Einhaltung tendieren, wenn einem 
Durchsatz Vorrang eingcraumt wird. 

Aufgrund der oben erwahnten Eigenschaften wird 
das Flachenatzen typischerweise derartig entwickelt. 
daB die obere Oberflache erster Gegenstand eines 
TrockenStzens ist, wohingegen das Tiefenatzen ein er- 
stes Verarbeiten der Bodenoberflache durch NaBatz- 
techniken bewirkt Wenn ein Siliziumsubstrat von sei- 
nen beiden Oberflachen her geatzt wird, um einen beab- 
sichtigten Schwingungserzeuger zu auszubilden, wird 
dementsprechend ein Flachenatzen an einem Flachen- 
substrat 60 durchgef uhrt, wodurch Vertiefungsstellen 61 
definiert werden, wie es in Fig. 18 gezeigt ist Wie es in 
Fig. 19 gezeigt ist, wird danach ein Tiefenatzen am Sili- 
zimnsubstrat 60 durchgefOhrt, das eine Vertiefungsstelle 
62 ausbildet, um dadurcfa die Vertiefungen 611 zu Durch- 
gangslSchem werden zu lassen. Eine andere Mdglich- 
keit hierfOr ist, ein Siliziuaisubstrat 63 Gegenstand des 
Tiefenitzens werden zu lassen, das eine Vertiefungsstel- 
le 64 ausbildet, wie es in Ffig. 20 gezeigt ist; dann ist das 
Siliziumsubstrat 63 Gegenstand einer Flichen&tzbe- 
handlung, das mehrere Durchgangsldcher 65 definiert. 



wie es in Fig. 21 gezeigt ist 

Es folgt ein Vergleich dieser beiden Atzverf ahren. Bei 
dem in den Fig. 18 und 19 gezeigten Atzverfahren ten- 
diert wahrend der Tief enatzung eine Atzflussigkeit oder 
5 ein Atzgas lokal in die Vertiefungen 61 einzutreten bzw. 
durchzuflieBen, wie sie bei Beendigung der Flachenatz- 
bearbeitung ausgebildet sind — namlich wenn die resul- 
tierenden Durchgangsldcher defmien werden — was zu 
einem unerwarteten Atzen und/oder unerwunschten 
10 Oberflachenaufbau fuhrt, welcher leicht auf der Sub- 
stratoberflache oder den Seitenoberflachen jeder Ver- 
tiefung 61 auftreten kann. Andererseits bietet das Ver- 
fahren in den Fig. 20 bzw. 21 den Vorteil, daB auf der 
oberen Oberfladie auszubildende Elemente und deren 
15 zugehorige Leitungsdrahte frei von dem Tiefenatzen 
mit strengen Bedingungen sein konnen, da dieses Ver- 
fahren derartig aufgebaut ist, daB das Tiefenatzen. um 
die Stelle 66 verminderter Dicke auszubilden, von der 
Bodenoberflache her durchgefuhrt wird und danach das 
20 Flachenatzen von der oberen Oberflache ausgefuhrt 
wird. Aus diesem Grunde kann das in den Fig. 20 bzw. 
21 gezeigte Verfahren fiir die Herstellung von Sensoren 
benutzt werden. 
Wo jedoch ein Trockenatzen an der Stelle 66 vermin- 
25 derter Dicke unter Verwendung des Verfahrens von den 
Fig. 20 bzw. 21 durchgefuhrt wird, wird sich eine lokale 
Temperatureriiohung aus folgenden Grunden ergeben. 
Wie es in Hg. 22 gezeigt ist, weist eine durch ein Tiefe- 
natzen ausgebildete Stelle 66 verminderter Dicke wem'- 
30 ger Warmeubergangsflache auf als die nichtgeatzten 
Stellen; daher flieBt eine Warme kaum in Richtung der 
Seite einer Grundplatte 67. Wenn das Flachenatzen aus- 
gefuhrt wu^ wie es in Hg. 23 gezeigt ist, wird die War- 
meubergangsflache mit einem Fortschreiten des Atzens 
35 verringert, wodurch der WarmefluB in Richtimg zu der 
Gnmdplatte 67 hin erschwert wird. 

Die lokale Temperaturerhohung ist insofem schlecht, 
als sie die Reaktionsrate des Siliziumsubstrats (Wafer) 
mit einem Atzgas oder Radikalen erhoht. Als Ergebnis 
40 .davon erhoht sich die Seitenatzrate, wahrend das Sili- 
ziumsubstrat 63 und cine Stelle 66 verminderter Dicke 
in Folge einer Anwendung von thermischen StreB sich 
verformen konnen, was bewirkt. daB eine Atzmaske 
"rauh" wird und an ihren Kanten uberatzt wuxi. was 
45 wiederum zu einer Ji^erminderung einer Genauigkeit in 
einer FlachenStzbehandlung fuhrt 

Eine Technik zum Kuhlen des Substrats durch Zuf uh- 
rcn eines ausgewahlten Kuhlmittelgases zu dem Sub- 
strat, das wahrend eines Atzens auf einer Tragerplatte 
50 in einer Kammer angeordnet ist, ist in den nichtgepruf- 
ten veroffentlichten japanischen Patentanmeldungen 
Nr. 1-251735. 6-1 12302, 7-249586 und anderen offenbart 
Es sollte beriicksichtigt werden, daB die darin offenbarte 
Technik zum Versorgen des Substrats mit einem Kuhl- 
55 mittelgas wahrend des Atzens zur Ausbildung von 
Durchgangslochem benutzt wird Wenn Durchgangsld- 
cher das Substrat durdidringend ausgebildet sind, ver- 
sucht jedoch bei einem derardgen Aun)au ein derartiges 
Kuhlmittelgas, in die Innenseite der Atzkammer einzu- 
60 dringen oder sie zu "besetzen", was es unmoglich macht. 
eine regulare Atzbehandlung zu erzielen, was wiederum 
zu einer Verminderung in der Bearbeitungsgenauigkeit 
fuhrt 

Als Kuhlverfahren des Substrats (Wafer) fur eine An- 
65 wendung in einer Standardtrockenatzvorrichtung ist ein 
anderes Verfahren bekannt, welches das Substrat an 
seiner Bodenoberflache zu einem engen Kontakt mit 
der Piattform, welche eine KOhlfunktion aufweist. 
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zwingt Dieses Verfahren wird zum Beispiel in der tinge- 
prOften ver5ffentlichten japaniscfaen Patentanmeldung 
Nr. 8-165571 offenbart, wobei ein ausgewahltes Kuh- 
lungsmedium oder KOhlmittel anf der oberen OberflS- 
che des Tragetisches unter Verwendung eines flexiblen 
Blattes versiegelt ist, wahrend das Substrat auf diesem 
Blatt mit einem dazwischengelegten elastischen Gum- 
mielement angeordnet ist, wodurch das Substrat wah- 
rend eines Atzens durch das Kuhlmittel gekuhlt wird 
Vermutiich wird diese Technik verwendet, um das At- 
zen zur AusbiJdung von Durchgangslochem zu erzielen. 
Da es nach einer Ausbildung der Vertiefungssteile 64 in 
dem Siliziumsubstrat €3 in Fig. 20 erforderlich ist, daB 
das Substrat uber dem kuhlmittelversiegelnden flexi- 
blen Blatt mit dem dazwischenliegenden Gummiele- 
ment angeordnet wird, ist es bei diesem Ansatz jedoch 
unmoglich, das kuhlmittelversiegelnde flexible Blatt und 
das Gummielement in einer derartigen Weise anzuord- 
nen, daB die Innenseite einer Vertiefung 64 des Silizium 
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Oberflache des Halbleitersubstrats durchgefuhrt, um 
dadurch ein oder mehrere sicb durch die Stelle vennin- 
derter Dicke ausdehnende Durchgangslodier auszubil- 
den. Zum SchluB wird das Medium entfemt Dies stellt 
sicher, daB jede mogiiche erzeugte Warme durch das in 
der Vertiefung angebrachte Medium entwetchen kann, 
was wiederum zu einer Fahigkeit eines AusschiieBens 
einer lokalen Temperaturerhohung fQhrt, und somit das 
Auftreten einer Verminderung in einer Atzbearbei- 
tungsgenauigkeit vermeidet In diesem Fall kann es 
ebenso vorteilhaft sein, daB das Aufbringen des Me- 
diums derartig ausgefuhrt wird, daB es gehartet wird, 
wahrend bewirkt wuxi, daB ein flQssiges Medium vor 
dem Harten in die Vertiefungssteile gefuUt wird. 

GemaB eines weiteren anderen Aspekts der Erfin- 
dung kann eine Bearbeitimg des Durchgangslochs die 
Schritte eines Ausbildens eines Trennfilms als Trenn- 
wand Oder '^arriere" auf einer Oberflache emer Stelle 
verminderte Dicke, wie sie in einem Halbleitersubstrat 



. . _ TTjw jii cuiciti naiDieiiersuDstrat 

substrats 63. wie es m Fig. 20 gezeigt ist. fast voUstandig 20 ausgebildet ist, und ein Ausbilden eines oder mehrerer 



gef ulh ist, was zu einer Verminderung der Kuhlwirk 
samkeit und damit zu einer verschlechterten Bearbei- 
tungsgenauigkeit ffihrt 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Verfahren zur HersteOung von Halbleitervor- 25 
richtungen zu schaff en, das in der Lage sind, eine Verrin- 
gerung in der Bearbeitungsgenauigkeit des Trockenat- 
zens an einem Halbleitersubstrat auszuschlieBen, 

GemaB eines Aspekts der vorliegenden Erfindimg 
wird eine Durchgangsdffnung bzw. -loch, welche bzw. 
welches sich durch eine Stelle verminderter Dicke aus- 
dehnt, dadurch ausgebildet, daB bewirkt wird, daB ein 
aus einem gewShlten thermisch leitf ahigen Material be- 
stehendes gel- oder olartiges Medium in Kontakt mit 
einer der Oberflachen der Stelle verminderter Dicke des 
Halbleitersubstrats angeordnet wird, und dann ein 
Trockenatzen eines bestimmten Bereichs von der ande- 
ren der Oberflachen der Stelle verminderter Dicke 
durchgefuhrt wird; danach wird das Medium entfemt. 
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sich durch die Stelle verminderter Dicke ausdehnenden 
Durchgangslocher mittels Trockenatzen eines bestimm- 
ten Bereichs an der Stelle verminderter Dicke beinhai- 
ten, wahrend ein Kuhlmittel oder ein Kuhhnittelfluid 
der den Trennfilm ausbildenden Oberflache der Stelle 
vermindener Dicke zugefuhrt wird. Danach wird der 
Trennfilm entfemt In diesem Fall wird wahrend einem 
derartigen Trockenatzen das Kiihlmittelfluid unter ei- 
ner bestimmten Bedingung zugefuhrt, die ein Erzielen 
eines erfolgreichen Trennens von dem Halbleitersub- 
strat durch den als Barriere fungierenden Trennfilm er- 
laubt Das Kiihlmittelfluid dient zum Absorbieren und 
Ableiten der in der Stelle verminderter Dicke erzeugten 
Hitze. Dies kann verhindem, daB eine Temperaturerho- 
hung lokal auftritt, was eine Verminderung einer Atzbe- 
arbeitungsgenauigkeit vermeidet Ein anderer Vorteil 
der Erfindung ist, daB ein Vorhandensein des Trennfilms 
dazu dienen kann, ein Eindringen des Mediums in die 
Innenseite einer Atzkanuner durch die sich ergebenden 



Anzumerken 1st hier. daB die wahrend des Trockenat- 40' Durchgangslocher in das Substrat zu verhindem. Ein 



zens erzeugte Warme uber das gel- oder olanige Medi- 
um abflieBen kann. Dementsprechend wird jede lokale 
Temperaturerhohung nicht linger stattfinden, was die 
Atzbearbeitungsgenauigkeit erh^t. 

Da das gel- oder 5lartige Mediiim genau abgestimmt 
benutzt wird, wird es weiterhin bei der vorliegenden 
Erfindung nach einer Fertigstellung der das Substrat 
durchdringenden Durchgangsoffnungen bzw. -locher 
auf keinen Fall vorkommen, daB das Medium versucht, 
in die Innenseite einer Atzkammer einzudringen oder 
sie zu "beseuen". 

Besonders vorteilhaft ist es. daB ein Aufbringen des 
Mediums in solch einer Weise ausgef Qhrt wird, daB die- 
ses Medium gehartet wird, wahrend bewirkt wird, daB 
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weiterer Vorteil ist, daB eine Kuhlwirksamkeit durch 
Zufflhren des Kuhhnittelfiuids zu dem Trennfihn, der 
mit dem Substrat kontaktiert ist, verbessert werden 
kann. 

GemaB eines weiteren anderen Aspekts der Erfin- 
dung wird eine Vertiefung durch Atzen eines bestimm- 
ten Bereichs von der ersten Oberflache des Halbleiter- 
substrats ausgebildet, was ein Ausbilden eines als Bar- 
riere fungierenden Trennfilms auf der Innenwandober- 
flache der Vertiefung erlaubt In diesem Fall wird mehr 
als ein sich durch eine Stelle verminderter Dicke aus- 
dehnendes Durchgangsloch durch Trockenatzen eines 
bestimmten Bereichs von einer zweiten Oberflache des 
Halbleitersubstrats an der Stelle verminderter Dicke 



em flussiges Medium vor dem Harten mit einer Oberfla- 55 ausgebUdet, wahrend eine kontinuierliche Zufuhr eines 



che der Stelle verminderter Dicke in Kontakt ist Dies 
kann ein solch flussiges Medium in die Lage versetzen, 
^ in^ einen engen Kontakt mit dem Siliziumsubstrat ge- 
bracht zu werden, was die Kuhlwu-ksamkeit verbessert 
GemaB eines anderen Aspekts der Erfindung wird 
durch Atzen eines bestimmten Bereichs einer ersten 
Oberflache des Halbleitersubstrats eine Vertiefung defi- 
niert, was die sich ergebende Vertiefung in die Lage 
versetzt, mit einem aus einem thermis<ii leitenden Ma- 



terial bestehenden gel- oder olartigen Medium gefOUt es vermeidet 



Kiihlmittelfluids zu der Innenseite der Vertiefung er- 
laubt wird. Danach wird der Trennfilm entfemt Bei die- 
sem Ansatz wird das Kiihlmittelfluid der Innenseite ei- 
ner derartigen Vertiefung zugefuhrt, welche bei diesem 
60 durch das Vorhandensein des als Barriere fungierenden 
Trennfilms versiegelten Zustands Warme absorbiert 
und ableitet Dies dient vorteilhafterweise zum Aus- 
schlieBen eines Auf tretens einer lokalen Jemperaturer- 
hohung, was eine Verminderung der Atzgenauigkeit 



zu werden. Danach wird ein Trockenatzen an einem 
bestimmten Bereidi der an dem Boden der Vertiefung 
ausgebildeten Stelle verminderter Dicke einer zweiten 



Es sollte festgehalten werden, daB das Trockenatzen 
ein Reaktions-Ionen-Atzen sein kann. Anzumerken ist 
ebenso, daB die Verwendung eines gelartigen Mediums, 
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das Silikonharz bzw. Siliziumharz oder dergleichen ent- 
hfilt. zur Wfirmeableitung an der Stelle verminderter 
Dicke durch seine innewohnende Flexibilitat jede un- 
giinstige Beeinflussung oder EinfluB in Bezug auf das 
Halbleiiersubstrat. die oder der anderweitig aufgnind 5 
der Anwendung von thermischen StreB darauf auftritt, 
aufgeschlossen werden kann. 

Es sollte weiterhin festgehalten werden, dafi in Fallen, 
wo ein Fluid eines niedrigen Dampfdrucks (2. B. ein auf 
Fluor basierendes Polymerol oder ein auf SiJizium ba- 10 
sierendes Polymerdl) als das Kuhlmittelfluid verwendet 
wird, dieses sicherstellen kann, daB bei Anwendung von 
Warme wahrend eines Atzens eine Verdampfung kaum 
stattfinden kann, wodurch ein Aufrechterhalten der er- 
forderlichen Atzumgebung ermoglicht wird Zusatzlich 15 
kann das Kuhlmittelfluid ein gasformiges Material (2. B. 
ein Inertgas) sein. 

Die vorliegende Erfuidung wird nachstehend anhand 
von Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die bei- 
liegende Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 ein Diagramm einer perspektivischen Ansicht 
?Yi!^ • ^^^^^^^^''^^^^te^schwindigkeitssensors in 
Ubereinstimmung mit einer ersten bevorzugten Aus- 
fuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung; 25 

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung eines Schwin- 
gungserzeugers, wie cr in der Ausfuhningsform in Fig. 1 
verwendet wird; 

Hg- 3 eine Seitenansicht des Schwingungserzeugers 
aus einer durch eine linie in Fig. 2 bestinmiten Richtung 30 
gesehen, zusammen mit seinem dazugehdrigen elektri- 
schenSchaltkreis; 

Fig. 4 erne Quersdmittsansicht des Schwingungser- 
zeugers in Fig. 2 entlang einer Linie IV-IV; 

Fig. 5a und 5b jeweils diagrammartige DarsteUungen 35 
fur eine Erklarung des Arbeitsprinzips; 

Hg. 6 bis 10 und 13 einige der Hauptschritte in der 
Herstellung des Halbleiterwinkelgeschwindigkeitssen- 
sors in Querschnittsdarstellung; 

Fig. 11 und 12 einige der Hauptschritte der Herstel- 40 
lung eines Wafers, der die Erfmdung enthalt, in perspek- 
dvischer Ansicht; 

Fig. 14 und 15 einige der Hauptschritte in der Her- 
stellung eines Halbleitergeschwindigkeitssensors in 
Ubereinstimmung mit einer anderen Ausfuhningsform 45 
der Erfindung in Querschnittsansicht; 

Fig. 16 und 17 einige der Hauptschritte bei der Her- 
steUung eines Halbleiterwinkelgeschwindigkeitssensors 
in Ubereinstimmung mit einer weiteren Ausfuhnings- 
form der Erfmdung in Querschnittsansicht; und 50 

Fig. 1 8 bis 23 Diagramme. die mehrere Vorrich tungen 
im Stand der Technik in Querschnittsansicht zeigen. 

Nachstehend erfolgt die Beschreibung einer ersten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfmdung unter Be- 
zugnahme auf die begleitende Zeichnimg. 55 

Bei dieser Ausfuhrungsform wird angenonmien, daB 
das Konzept der Erfindung auf Haiblexterwinkelge- 
schwindtgkeitssensoren, die eine Silizium-Mikro-Mate- 
rialbearbeitungstechnologie verwendet, angewendet 
wird. Ein Halbleiterwinkelgeschwindigkeitssensor, wie eo 
er m Hg. 1 gezeigt ist, weist ein ein rechteckiges Rah- 
menelement 2 definierendes Siliziumsubstrat 1 auf, und 
ein schwingendes Element 3 ist innerhalb des Rahmen- 
elements 2 einstuckig ausgebildet 

Fig. 2 zeigt eine vergroBerte Ansicht des Schwin- 65 
gungserzeugers 3. In Fig. 2 wird ein dreiachsiges Koor- 
dinatensystem verwendet. welches von einer seitlichen 
bzw. horizontalen Richtung des Papiers oder der Zeich* 



nungsebene als X-Richtung pC-AchseX der Normalen- 
Richtung des Papiers als Y-Richtung (Y-Achse) und der 
Langs- Oder Vertikahlchtung dazu als Z-Richtunc 
(Z-Achse) ausgeht ^ 
Wie es m Fig. 1 gezeigt ist, macht der in der Erfindung 
enthaltene Winkelgeschwindigkeitssensor Gebrauch 
von dem Siliziumsubstrat 1 einer ausgewahhen Dicke 
tl. Das Siliziumsubstrat 1 weist emen darin mittig ausge- 
bildeten rechteckigen leeren Raum oder "Offnung" 4 
auf, urn dadurch das rechteckige Rahmenelement 2 und 
den stimmgabelformigen Schwingungserzeuger 3, der 
wie gezeigt mit dem Rahmen 2 verbunden ist, zu defmie- 
ren. Der Schwingungserzeuger 3 wird m einem aufrecht 
stehenden Zustand verwendet. Anzumerken ist hier, daB 
der Schwingungserzeuger 3 ein Abschnitt verminderter 
Dicke 1st, welcher eine geringere Dicke als der rechtek- 
kige Rahmen 2 aufweist 

Wie es in Fig, 2 gezeigt ist, besteht der Schwingungs- 
erzeuger 3 im wesentUchen aus einem Paar von paraUe- 
len Armabschnitten 5 und 6, die sich aufwarts verlan- 
gem und emem Kopplungsabschnitt 7. welcher diese 
Arme 5 und 6 mit dem rechteckigen Rahmen 2 koppelL 
Welter besteht ein Arm 5 aus einem breiten Armab- 
schmtt 8, der erne rechteckige Form aufweist. einem 
schmalen Armabschnitt 9 und einem rechteckfdrmigen 
Massenabschnitt tO. Genauso besteht der andere Arm 6 
aus einem breiten Armabschnitt 11, der einem Rechteck 
gleicht, emer Stelle 12 ernes schmalen Arms und emem 
Massenabschnitt 13. 

Die Kopplung 7 weist eine T-Form auf. die es einer 
verti^en SteUe 7a der Kopplung 7 gestattet, sich von 
der oberen Oberflache des rechteckigen Rahmens 2 auf- 
warts auszudehnen, wahrend es einer horizontalen Stel- 
le 7b erlaubt, sich seitlich von der oberen EcksteUe der 
vertikalen Stelle 7a auszudehnen. Der breite Armab- 
schnitt 8 ist aufwarts von der oberen Oberfllche der 
Horizontalstelle 7b ausgedehnt, wahrend der andere 
breite Armabschnitt 1 1 sich von der oberen Oberflache 
der horizontalen SteUe 7b aufwSrts ausdehnt 
. Weiterhin dehnt sich der schmale Armabschnitt 9 von 
der oberen Oberflache des breiten rechteckigen Arm- 
abschnitts 8 aufwarts aus. und weist an se'mer oberen 
Kante den rechteckformigen Massenabschnitt 10 auf, 
der sich aufwarts ausdehnt Genauso ist der schmale 
Armabschnitt 12 von der oberen Oberflache des breiten 
rechteckigen Armabschnitts 11 aufwarts ausgedehnt 
und weist an seiner oberen Kante den rechteckformigen 
Massenabschnitt 13 auf, der sich aufwarts verlangert. 

Ein Paar von ersten und zweitcn piezoelektrischen 
Elementen 14 mid 15, die jeweils als ein Antrieb fungie- 
ren. ist an der vorderen Oberflache der Horizontalstelle 
7b der Kopplung 7 des Schwingungserzeugers 3 ange- 
ordnet Diese ersten und zweiten piezoelektrischen An- 
triebselemente 14 und 15 besitzen eine sich seitiich (in 
der X-Richtung) ausdehnende Su-eifenform, wahrend 
die beiden piezoelektrischen Antriebselemente 14 und 
15 parallel zueinander angeordnct sind. Wie es in Fig, 3 
gezeigt ist, welche eine Seitenansicht (entlang einer Li- 
nie A gesehen) des Aufbaus der Fig. 2 darstellt. weist 
jedes dieser piezoelektrisdien Elemente 14 und 15 einen 
mehrschichtigen Aufbau auf, der aus Dunnfilmelektro- 
den 16, 17 imd einem dazwischen befmdlichen. beidseitig 
umf aBten, piezoelektrischen DOnnfilm bestehL 

Zuruckkehrend zu Hg, 2, ist dort ein piezoelektri- 
scher Melder 19 an der vorderen Oberflache des breiten 
Armabschnitts 8 des Schwingungserzeugers 3 angeord- 
net Ahnlich ist ein anderer piezoelektrischer Melder 20 
an der vorderen OberfUche des breiten Armabschnitts 
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11 des Schwingungserzeugers 3 angeordnet Jeder der 
piezoelektrisdien Melder 19 und 20 besitzt eine rechtek- 
kige Form. Wie aus der Fig. 4 entnommen werden kann, 
welche eine Querschnittsansicht des Aufbaus in Fig. 2 
entlang einer Linie IV-FV zeigt. weist jedes piezoelektri- 
sche Element 19 und 20 einen vielschichtigen Aiifbau 
auf , der aus einer inneren und auBeren Dunnfilmelektro- 
de 21 und 22 und einera dazwischenliegenden Dunnfilm 
23 besteht, welcher aus einem ausgewahlten piezoelek- 
trischen Material hergestellt ist 

Die piezoelektrischen Elemente 14, 15, 19, 20 beste- 
hen aus ZnO oder dergleichen wie die piezoelektrischen 
Dunnfilmmaterialien (18, 23). Diese ZnO-Filme konnen 
durch Sputtering-Techniken ausgebildet werden. Die 
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gleichen Zeit statt (in SynchronitSt zueinander). Auf- 
grund solcher Schrumpfungs^ und Ausdehnungsvorgan- 
ge der Antriebe 14, 15 werden die Araiabschnitte 5, 6 in 
einer derartigen Weise bedeuisam deformiert, daB die 
Seitenabschnitte ihrer oberen Kante in horizontaler 
Richtung (X-Richtung) weit auseinandcrgehen. 

Wie es in Fig. 5b gezeigt ist, versucht anschlieBend 
der obere zweite piezoelektrische Antrieb 15, sich zu- 
sammenzuziehen, wohingegen der untere erste piezo- 
elektrische Antrieb 14 sich ausdchnt Diese Vorgange 
treten gleichzeitig (in Synchronitat zueinander) auf. 
Derartige Schrumpfungs- und Ausdehnungsvorgange 
der piezoelektrischen Antriebe 14, 15 bewirken, daB sich 
die Arme 5. 6 derartig bedeutsam deformieren, daB Uire 



piezoelekmschen Antnebselement 14 und 15 weise be- ,5 oberen Kanten in der horizontaien Richtune OC-Rich- 



stimmte Eigenschaften auf: Sie werden sich beim Anle- 
gen eines ausgewahlten Potentials, das eine positive Po* 
laritat gegenuber dem Massepotential aufweist, physi- 
kalisch ausdehnen; sie konnen sich bei Anlegen eines 
negativen Potentials zusanunenziehen. 

Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, weist das Halbleitersub- 
strat 1 eine elektrische Antriebsschaltung 24 und eine 
Signalverarbeitungsschaltung 25 auf, welche darauf un- 
ter Verwendung einer Halbleiter-Mikroelektronik-Be- 
arbeitungstechnologie auf dem Halbleitersubstrat 1 
hergestellt werden, um mit dem Substrat 1 verbunden 
zu sem, was einen *'Ein-Chip"-IC-Aufbau schafft 

Wie es in Fig. 3 gezeigt ist, werden die ersten und 
zweiten piezoelektrischen Antriebseiemente 14, 15 
durch Aluminiumdunnfilmleitungen mit der Antriebs- 
schaltung 24 elektrisch verbunden. Insbesondere ist so- 
wohl die Dunnfilmelektrode 17 des ersten piezoelektri- 
schen Antriebs 14 als auch die des zweiten piezoelektri- 
schen Antriebselements 15 gemeinsaxn auf Masse ge- 



tung) naher zueinanderkommen. 

Die Vorgange der Hg. 5a und 5b - namlich die Aus- 
dehnungs- und Schrumpfungsvorgange der ersten und 
zweiten piezoelektrischen Antriebe 14, 15 — werden 
20 wiederholt, was die Arme 5 und 6 zu einem seitlichen (in 
der X-Richtung) Schwingen zwingt Die resultierenden 
Schwingungen wirken um Antriebsschwingungen (Erre- 
gungsvorgang) wie erforderlich zu schaffen. 

Wahrend des Erregungsvorgangs des Schwingungs- 
25 erzeugers 3 wird dann, wenn eine Drehwinkelrate Q auf 
die Achsenmitte LI des Schwingungserzeugers 3 ange- 
wendet wird, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, eine Coriolis- 
Kraft in den Vorwarts- und Ruckwartsrichtungen 
(Y-Richtung) erzeugt. Die sich ergebenden Schwin- 
30 gungsanteile werden durch die piezoelektrischen Mel- 
der 19, 20 erfaBt, und werden dann zu der Signalverar- 
beitung 25 gesendet Als Antwort darauf fuhrt die Bear- 
beitung 25 einen Differenzverstarkervorgang durch, der 



\^^^'^r~\r", "^TT'^n — : — ^^^^ Wlnkelgeschwlndigkeit darstellendes 

iegt, und em Wechselstrom-(AC)-AntnebssignaI SGl 35 Ausgangssignal erzeugt 
(SinusweUe) ist fur die Dunnfilmelektrode 16 des ersten Ein HersteUungsverfahren des derartig aufgebauten 
piezoelektrischen Antriebs 14 vorgesehen. Die Mitte Halbleiterwinkelgeschwindigkeitssensors wird im fol- 
der /onpUtude dieses Antriebssignals SGI ist gleich genden unter Bezugnahmeauf dieFlg.ebis lObescfarie- 
dem Massepotential Ein anderes AC-Antriebssignal ben- Anzumerken ist, daB die Fig. 6 bis 10 jeweils eine 
SGi welches gegenphasig zu dem AC-Signal SGI ist, ist 40 ' Querschnittsansicht des Sensors in Fig. 4 entlang einer 
fur die Dunnfilmelektrode 16 des zweiten piezoelektri- darin gezeigten Unie B-B darstellen. 
schen Antriebs 15 vorgesehen. Wie es in Fig. 6 gezeigt ist, wird als erstes em Sili- 
Wie es in Fig. 4 gezeigt 1st, werden die piezoelektri- ziumsubstrat 30 vorbereitet, welches ein p-Typ Silizium- 
schen Melder 19. 20 durch Aluminiumdiinnfilme oder substrat 31 und eine darauf ausgebildete n-Typ Epitaxi- 
dergleichen mit der Signalverarbeitungsschaltung 25 45 alschicht 32 aufweist. hisbesondere wird ein Silizium- 
elektnsch gekoppelt, die es von den piezoelektrischen Wafer 30 vorbereitet, wie es in Fig. 1 1 gezeigt ist. 
Meldem 19, 20 herausgegebenen elektrischen Signalen Dieser SUizium-Wafer 30 wird spater sowohl mit 
gestatten, der Signalverarbeitungsschaltung 25 zuge- mehreren Elementen zur Verwendung beim Aufbauen 
fuhrt zu werden. Insbesondere wird die jeweiUge Dunn- der Antriebsschaltung 24 und der Signaiverarbeitungs- 
filmelektrode 21, 22 der piezoelektrischen Melder 19, 20 50 schalttmg 25 als auch mit den piezoelektrischen Elemen 



mit der Signalverarbeitung 25 elektrisch verbunden, um 
jede Abweichung endang der Vorwarts-ZRuckwarts- 
richtungen (Y-Richtung) an den breiten Armabschnitten 
8, 11 des Schwingungserzeugers 3 als elektrische Signa- 
le zuzufuhren. 

Das Prinzip der Winkelgeschwindigkeitsmessung un- 
ter Verwendung des vorhergehenden in der Erfindung 
enthaltenen Winkelgeschwindigkeitssensors wird wie 
folgt durchgefuhrt. 

In der Antriebsschaltung 24 in Fig. 3 werden AC-Si- 
gnale (Antriebssignale) SGl, SG2 erzeugt, welche zu 
dem ersten und dem zweiten piezoelektrischen Antrieb 
14. 15 gegenphasig sind Wie es in Fig. 5a gezeigt ist, 
reagiert der untere, erste piezoelektrische Antrieb 14 als 



ten 14, 15, 19, 20 zusammen mit den dazugehorigen nod- 
gen Aluminiumleitungsdrahten ausgebildet Em Mas- 
kenmateriai 33 wird auf der gesamten oberen Oberfla- 
che des p-Typ Siliziumsubstrats 31 (erste Oberflache 
55 30a des Siliziumsubstrats 30) aufgebracht; dann wird, 
wie es in Fig. 7 gezeigt ist, eine NaBatzbehandlung unter 
Verwendung einer ausgewahlten AtzflQssigkeit, wie 
zum Beispiel KOH oder dazu Gleichwertiges, ausge- 
fuhrt, was bewirkt, daB ausgewahlte Telle des p-Typ 
60 Siliziumsubstrats 31 entfemt werden, wie es in Fig. 7 
gezeigt ist Diese Atzbehandlung fuhrt zu einer Ausbil- 
dung einer Vertiefungsstelle 34, wahrend es einer dunn- 
wandigen oder vermindert dicken aus der n-Typ Epita- 
xialschicht 32 bestehenden Stelle 35 erlaubt wird. an 



Antwort darauf mit emem Zusammenziehen, wohmge- es dem '^oden'* einer derartigen VertiefungsstcUe 34 defi- 

gen der obere, zweite piezoelektrische Antrieb 15 dem- niert zu werden, wenn sie verkehrt herum betrachtet 

entsprechend versucht, sich auszudehnen. Diese wird. Insbesondere wird, wie es in Fig. 12 gezeigt ist, 

Schrumpfungs- und Ausdehnungsvorgange fmden zur erne Anzahl von Vertiefungsstellen 34 in einer Oberfla- 
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che des Silizium- Wafers 30 an bestimmten Stellen zur 
Ausbildimg einer Stelle 35 venninderter Dicke an dem 
Boden einer jeweiiigen derartigen Vertiefungsstelle 34 
ausgebildet. 

Anzumerken ist hier, daB die Stelle 35 verminderter 
Dicke 35 fur die Bearbeitung des Schwingungserzeu- 
gers bestimmt ist, wie in Fig. 1 gezeigt ist, wohingegen 
die restlichen Teile einer erhohten Dicke des Wafers 30 
ais der rechteckige Rahmen 2 in Fig. 1 f ungieren. 

Wie es in Fig. S gezeigt ist, wird danach jede Vertie- 
fungsstelle 34 mit einem thermisch hartbaren Silikon- 
harz (Medium) 36 gefullt, welches im naturlichen Zu- 
stand flexibel ist, da es noch nicht gehartet ist Insbeson- 
dere wird, wie es in Fig. 13 gezeigt ist. das thermisch 
hartbare Silikonharz 36 vor einem Harten in die einzel- 
nen der Vielzahl von Vertiefungsstellen 34 des Silizium- 
Wafers 30 gefullt Wenn das Fulien ausgefuhrt ist, ver- 
hait sich das thermisch hartbare Silikonharz 36 vor dem 
Harten wie ein Fluid; dementsprechend kann es erfolg- 
reidi in den Vertiefungen 34 ohne irgendwelche Zwi- 
schenraume dazwischen eingebettet warden. 

Als nachstes wird eine thermische Hartungsbehand- 
lung durch Zufuhren von NaBdampf zu dem thermisch 
hartbare Silikonharz 36 bei einer Temperatur von 
100* C fur 30 Minuten ausgefflhrt Das sich ergebende, 
derartig ausgebildete Silikonharz 36 ist ein thermisch 
leitendes Material und zeigt einen gelartigen Zustand, 
Auf diese Weise wird das Silikonharz 36 (thermisch lei- 
tendes gelartiges Mediiun) derartig aufgebracht, daB es 
in Kontakt ist mit einer der Oberflachen einer jeden 
Stelle 35 venninderter Dicke, wie sie auf dem Silizium- 
substrat 30 ausgebildet worden sind, wahrend es der 
verbleibenden gegenfiberliegenden Oberflache der 
Stelle 35 verminderter Dicke gestattet.wiid, als die An- 
fangsflache eines spater zu beschreibenden Trockenat- 
zens zu f ungieren. 

Es soUte f estgehalten werden, daB das hier verwende- 
te Silikonharz altemativ ein Silikonharz mit einer Har- 
terzugabe ansteile des zuvor erwahnten thermisch hart- 
baren Silikonharz sein kann; in diesem Fall wird ein 
ungeharteter flussiger Harz in jede Vertief ung 34 gefullt 
imd anschlieBend durch Belassen bei Raumtemperatu- 
ren fur langere Zeit in einen Gelzustand gewandelt 

Danach wird, wie es in Fag. 9 gezeigt wird, das Sili- 
ziumsubstrat 30 auf der Plattform (Tragergrundflache, 
genannt "Aufnehmer^ mit dem Silikonharz 36 nach un- 
ten gerichtet angeordnet Dann wird die n-Typ Epitaxi- 
alschicht 32 durch Photolithographie, wie beispielsweise 
reaktive lonenatzung (RIE)-Techniken, in einer derarti- 
gen Weise geatzt, daB die Oberflache der n-Typ Epitaxi- 
alschicht 32 (die Oberflache 30b des Siliziumsubstrats 
30) der erste Gegenstand der Atzbearbeitung ist Mit 
anderen Worten, es wird ein Trockenatzen (Flachenat- 
zen wird ausgefuhrt) mit einem Maskenmaterial 38. das 
auf der Oberflache der n-Typ Epitaxialscbicht 32 ange- 
ordnet ist, ausgefuhrt Aufgrund dieses Atzens wird eine 
vorbestimmte Anzahl von Durchgangsoffnungen oder 
-lochem 39 ausgebildet, welche zur Definition der lee- 
ren Raume 4 in Fig. 1 dienen. 

Wahrend der Trocken§tzbearbeitung werden die 
Durchgangsldcher 39 aufgrund von einem lonenimpuls 
und/oder einer Reaktion von reaktiven lonen oder Ra- 
dikalen ausgebildet Wenn dies geschehen ist, kann eine 
Wflnne an solchen Stellen erzeugt werden, an denen die 
Durchgangsldcher 39 ausgebildet worden sind. Die sich 
ergebende Warme wird durch das Silikonharz 36 absor- 
biert und abgeleitet, und wird zu der Seite einer Platt- 
form (Tragergrundfl&die) 37 abflieBen, wcldie zum 
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AusschlieBen eines Auftretens einer lokalen Tempera- 
turerhohung dient Mit anderen Worten, das in den Ver- 
tiefungsstellen 34 eingebettete Silikonharz 36 wirkt als 
ein exzellenter Wanneubergangspfad, weldier vorteil- 
5 haft zur Beschleunigung einer Warmeabfuhr dienen 
kann, wahrend bewirkt wird, daS die thermisch leitende 
Querschnittsflache an Stellen emer Ausbildung der Stel- 
len 35 verminderte Dicke in dem Siliziumsubstrat 30 
gleich Oder groBer als die der verbleibenden Bereiche 
10 des Substrats 30 ist Dementsprechend wird es mSglich, 
eine unerwunschte Erhdhung der Seitenatzungsrate 
auszuschlieBen, ohne die Rate einer Reaktion zwischen 
den Radikalen und dem Siliziumsubstrat 30 erhohen zu 
mussen, wahrend gleichzeitig eine Deformation des Sili- 
15 ziumsubstrats 30 und der Stellen 35 verminderter Dicke 
aufgrund einer Anwendung von thermischen StreB ver- 
mieden wird, wobei dies nicht zu einem Auftreten einer 
Trockenpunktrauhheit (dry-spot roughness) und einem 
Uberatzen an den Kanten der Atzmaske fuhrt Weiter- 
20 hin fahrt sogar nach einer Beendigung der Atzbearbei- 
tung (Ausbildung der Durchgangsldcher 39) das Silikon- 
harz 36 fort, als der Wanneubergangspfad zu fungieren, 
der die lokale Temperaturerhohung an den Bereichen 
einer Ausbildung der Stellen 35 verminderter Dicke un- 
25 terdruckt oder verhindert Dies macht es moglich, jede 
Verschiechterung in einer Flachenatzgenauigkeit aus- 
zuschlieBen. 

Es soDte festgehalten werden, daB die Durchgangsld- 
cher 39 eine Tiefe von ungefahr 100 jim aufweisen. Au- 
30 Berdem kann ein Zwischenraum, die sog. "Seiten-Atz- 
breite" d, zwischen der Kante ernes Maskenmaterials 
und der Kante jedes Durchgangslochs 39 wie folgt ge- 
geben werden: 

35 d>T> < 10. 

wobei D die Atztiefe ist Ebenso betragt eine Tempera- 
tm-erhohung an der ruckseitigen Oberflache der Stelle 
35 verminderter Dicke maximal 180°C. Wo ein Trok- 
40 .kenatzen ohne ein in die Vertiefungsstellen 34 gefuUtes 
Silikonharz ausgefuhrt worden ist, ist die gieiche Bezie- 
hung vergleichsweise gegeben als: 

d/Ds2, 

45 

wahrend die sich dabei ergebende Temperaturerho- 
hung an der ruckseitigen Oberflache der Stellen 35 ver- 
minderter Dicke in diesem Fall grdBer ak ein Maximum 
von 250° C war. 
50 Nach einer Ausbildung der Durchgangslocher 39, wie 
sie in Fig. 10 gezeigt sind, wird dann das in jede der die 
Vertiefungen 34 gefuUte Silikonharz 36 unter Verwen- 
dung eines ausgewahlten Losungsmittels entfemt Da- 
nach ist der Silizium- Wafer 30 als nachstes Gegenstand 
55 einer Dicing- Bearbeitung, die ihn in mehrere Chips 
schneidet, wobei der Halbleiterwinkelgeschwindigkeits- 
sensor in Kg. 1 vervoUstandigt wird. 

Ein bedeutender Vorteil der dargesteliten Ausfiih- 
rungsform ist die Fahigkeit eines Unterdruckens eines 
60 Anstiegs der Substrattemperatiu*, wahrend gleichzeitig 
eine vergroBerte Warmeubergangsflache aufgrund des 
Vorhandensems des Silikonharzes 36 aufrechterhalten 
wird. Insbesondere wird die Atzrate in Be2nig auf jeden 
Durcbgangslochausbildungsbereich nicht konstant blei- 
65 ben. wenn eine Flachenatzungsreaktion ihren Endpunkt 
erreicht, und kann sich in einigen Fallen dndem. Dies 
kann in Obereinstimmung mit Stellen ernes voUstandi- 
gen Atzens (Durchdringung) und nichtge^tzten Stellen 
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2U einem sich daraus ergebenden Substrat fuhren, was 
wiedenim bewiiict, daB sich lokal die Temperatur er- 
hohL Jedoch kaiin sogar in derartigen Fallen die durch 
das Silizium vorgesehene Wanneubergangsflache an 
bestimmten Stelien verringert werden, wo ein Atzen 
voUstandig ist (d. h, die Locher vollstandig durchdrin- 
gend ist). Im Gegensatz dazu wird es bei dieser Ausfuh- 
nmgsfonn aiifgrund eines Vorhandenseins des Silikon- 
harzes 36 moglich, eine genugende Flache fur einen 
Warmeubergang aufrechtzuerhaiten, welcher cine Aus- 
schlieBung jeder unerwflnschten lokalen Temperaturer- 
hdhung des Substrats mdglich macht 

Ein anderer VorteiJ der Ausfuhningsform ist der, daB 
es, da das geiartige Medium verwendet wird, nicht lan- 
ger vorkommt daB ein derartiges Medium in das Inn ere 
der Atzkammer eindringt oder sie "besetzt" wenn eine 
Durchdringung der Durchgangslocfaer in dem Substrat 
vervollstandigt ist Insbesondere wird das aJs das Medi- 
um verwendete Siiikonharz 36 genau in einer derartigen 
Weise aufgebracht. daB ais ein Ergebnis eines nichtge- 
harteten flQssigen Mediums 36, das in jede Vertief ung 34 
gefuUt und dann gehartet wird, das Harz 36 in einen 
engen Kontakt mit einer Oberflache der Stelle 35 ver- 
minderter Dicke gebracht wird Dementsprechend 
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das Innere der Atzkammer gesteilt 

Es kaim altemativ derartig angeordnet werden, daB 
nach einem Stelien des Siliziumsubstrats 30 in das auf 
Ruor basierende PolymerOl 41 eine Vakuumbehand- 
5 lung zum Verringem von GaseinscWussen in dem Ol in 
der Vertiefung 34 des Siliziumsubstrats 30 ausgefuhrt 
wird Mit einer derartigen Vakuumbehandlung ist es 
mdglich. durch Verringem von deranigen Gasein- 
scWussen — welche an der inneren Wand der Oberfla- 
10 Chen der Vertiefung 34 erscheinen konnen - ein Ver- 
minderung der KQhlwirksamkeit, die ansonsten auf- 
grund eines Vorhandenseins von Gaseinschlussen wah- 
rcnd des Atzens auftritt, zu unterdrucken oder auszu- 
schlieBen. 

15 Danach wird, wie es in Fig. 15 gezeigt ist, die n-Typ 
Epitaxialschicht 32 unter Verwendung einer photolitho 
graphischen Technik, wie zum Beispiel der RIE-Tech- 
nik, geatzt, wobei die Oberflache der n-Typ Epitaxial- 
schicht 32 (zweite Oberflache 30b des Siliziumsubstrats 
20 30) der erste Gegenstand in einer derartigen RIE-Atz- 
behandlung isL Genauer gesagt wird ein Trockenatzen 
(zum Bewu-ken eines Flachenatzens) mit einem Masken- 
material 38 ausgefuhrt, das auf der Oberflache der 
n-Typ Epitaxialschicht 32 angeordnet ist Dieses Atzen 



r ,."7 .7 " w^iicuu ii-iyp cpiiaxiaiscmcnt S2 angeordnet ist Diesec Atr^Ti 

macht dies es moglich. che Innenseite der Vertiefungen 25 fuhrt zu einer AusbUdung DuSh^Sc^fsg 
des Sihziumsubstrats nahezu vr>? komm*>n irtit ciiiirr%r.- i o f . Ji ^•"^s«uig2»/ocnern jy. 



des Siliziumsubstrats nahezu voUkommen mit Siiikon- 
harz 36 zu fuUen, wodurch eine Verbesserung der Kuhl- 
wirksamkeit ermoglicht wird Insbesondere wird es bei 
dem mehrere Vertiefungen 34 aufweisenden Silizium- 
Wafer 30, wie er in Fig. 12 gezeigt ist, moglich, das Me- 
dium 36 im wesentlichen vollstandig, ohne Zwischenrau- 
me in eine jede Vertiefung 34 zu f uUen. 

Ein weiterer Vorteil der Ausfuhrungsform besteht 
darin, daB jeder ungunstige EinfluB auf das Siliziumsub- 
strat 30 aufgrund von thermischen StreB unterdruckt 
Oder vermieden werden kann- Dies kann behauptet wer- 
den, da als Medium, das in die Vertiefungen 34 zu fuUen 
ist, speziell ein Siiikonharz verwendet wird, und dessen 
inharente Natur der Flexibilitat zum AusschlieBen oder 
zumindest zum starken Reduzieren eines Einflusses von 
thermischen StreB auf das Siliziumsubstrat 30 dient 

Nachstehend wird eine zweiten Ausfuhrungsform der 
Erfindung erklart. welche ahnllch zu der obigen ersten 
Ausfuhrungsform ist, mit Ausnahme von einigen Punk- 
ten, die nachfolgend dargelegt werden. 

Die Fig. 14 und 15 sind Diagramme, die in einer Quer- 
schnittsansicht eimge der Hauptschritte dieser Ausfuh- 
rungsform zeigen. 

Zuerst wird ein Siliziumsubstrat (Wafer) 30 vorberei- 
tet, wie es bereits in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist, welcher 
ein p-Typ Siliziumsubstrat 31 und eine darauf ausgebil- 
dete n-Typ Epitaxialschicht 32 aufweist Dann wird jede 
Vertiefung 24 auf dem Wafer 30 ausgebildet, um eine 
Bodenoberflache aufzuweisen. an welcher eine Stelle 35 
verminderter Dicke ausgebildet wird, welche aus der 
n-Typ Epitaxialschicht 32 besteht 

Weiter wird, wie es in Fig. 14 gezeigt ist, eine Wanne 
40 vorbereltet, welche ein auf Fluor basierendes Poly- 
merol 41 enthalt Diese Wanne 40 wird in das Innere 
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welche dem leeren Raum 4 in Fig. 1 entsprechen. 

AnschlieBend wird das Siliziumsubstrat 30 aus dem 
auf Fluor basierenden Poiymerol 41 genommen und zur 
Entfemung jeglicher Olverunreinigungen gereinigt 

Wie die erste Ausfuhrungsform, weist auch die zweite 
Ausfuhrungsform das Verhaltnis von einer Seiten-Atz- 
breite (d) zu einer Atztiefe (D) auf, die dargestellt wird 
durch: 
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wahrend eine sich ergebende Temperaturerhdhung auf 
der riickseitigen Oberflache Pi der Stelle 35 verminder- 
ter Dicke wahrend des Atzens ein Maximum von 180* C 
hat 

Da in dieser Ausfuhrungsform das FuUmaterial aus 
dem auf Fluor basierenden Poiymerol 41 besteht, wel- 
ches eines der Niedrigdampfdruck-Fluide ist, verdampft 
es kaum bei Anwendung von Warme wahrend des At- 
zens, wodurch ein Aufrechterhalten der. gewQnscfaten 
Atzbedingungen ermoglicht wird 

Es kann hierbei anstelle des auf Fluor basierenden 
Polymerols 41 auch ein auf Silizium basierendes Poiy- 
merol Oder dazu Gleichwertiges verwendet werden. die 
als ein aus einem thermisch leitenden Material beste- 
hendes Olartiges Medium fungieren. Nachstehend wird 
eine Erklarung einer dritten Ausfuhrungsform der Er- 
findung gegeben, welche ahnHch zu der ersten Ausfuh- 
rungsform sein kann, mit Ausnahme der folgenden 
Punkte. 

Die Fig. 16 und 1 7 zeigen in einer Querschnittsansicht 
emige der Hauptschritte dieser Ausfuhrungsform 

Zuerst wird ein Siliziumsubstrat (Wafer) 30 vorberei- 
tet. wie es bereits in den Fig. 6 und 7 gezeigt ist, welcher 
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Y , ^ . . -^-.-w ^ « LMi K^ao Aiiiicfc ici, wic es oereiis m aen riff, t und 7 sezeifft isL welcher 

irJt^efn^'- W^^'T^^^ ein p-Typ Siliziumsubstrat 31 und eife d^^^^ 
41 ist em themusch leitendes Material und b e bt bei dete n.T™ F«;*ovio!o^KU»,* rx _.:_fT_^. 



41 ist ein thermisch leitendes Material und bleibt bei 
medrigen Dampfdrucken ein Fluid. Dann wird das Sili- 
ziumsubstrat 30 in das Poiymerol 4fl gesteilt Zu diesem 
Zeitpunkt befindet sich die untere Oberflache der Stelle 
35 verminderter Dicke in dem Ol 41, wahrend verhin- 
dert wird, daB ihre obere Oberflache in das Ol 41 einge- 
taucht wind Auf diese Art wird das in das Ol 41 gestellte 
Siliziumsubstrat 30 vor der Trocken^tzbearbeitung in 
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dete n-Typ Epitaxialschicht 32 aufweist Dann wird jede 
Vertiefung 34 auf dem Wafer 30 ausgebildet, um eine 
Bodenoberflache aufzuweisen, an welcher eine Stelle 35 
verminderter Dicke ausgebUdet wird, welche aus der 
n-Typ Epitaxialschicht 32 besteht 

Wie es in Rg. 16 gezeigt ist, wird dann ein Dunnfilm 
50 (der aus einem Material gebildet wird, wie beispiels- 
wcise Cr, Si. O2, AU TI oder dergleichen. welches nur 
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schwer durch ein Silizium-Atzinittel ge&tzt wird) auf versiegelter Zustand niemals zerstdrt, wenn oder nach- 

einer ersten Oberflgche 30a des Siliziumsubstrats 30, deni die Durchgangslocfaer 39 die ruckseitige Oberfla- 

d. h. der Innenwandoberfmche der Vertiefung 34 ausge- che der Stelle 35 ventiinderter Dicke erreichen. 

bildet (z. B. kann dies durch Bedampfung geschehen). Danach wird das SUiziumsubstrat 30 zum Entfernen 

Der sfch ergebende DQnnfilm 50 bedeckt die gesamie 5 des Dunnfilms 50 durch NaBatzen herausgenommcn. 

Oberflache 30 des Siliziumsubstrats 30. Der Dunnmm 50 Wie die erste Ausfuhrungsform weist auch die zweite 

sperrt bzw. verhindert eine Durchdringung von Gas und Ausfuhrungsform das Verhaltnis von Seiten-Atzbreite 

steUt sicher. daB eine Undurchlassigkeit wahrend der (d)zu Atztiefe(D) auf, das dargestellt wird durch: 
Atzbearbeitung des Siliziumsubstrats 30 aufrechterhal- 
ten wird Auf diese Weise wird der DQnnfilm 50 auf 10 d/D < 10, 
einer Oberflache der StelJe 35 verminderter Dicke, wie 

sie auf dem Siliziumsubstrat 30 ausgebildet ist. ausgebil- wahrend ein sich daraus ergebender Temperaturanstieg 

det; diese Dunnfiimausbildungsoberflache an der Stelle auf der ruckseidgen Oberflache PI der SteUe einer re- 

einer reduzierten Dk:ke 35 wird als die spater zu be- duzierten Dicke 35 wahrend ernes Atzens maximal 
schreibende Gasversorgungsflache (gas feed plane) die- 15 180*C war. 

^ . J . . Ditse Ausfuhrungsform weist einen Vorteil auf, der 

Als nachstes wird. wie es m der Fig. 17 gezeigt ist, eine nachfolgend erklart wird Ein ledigUches Zufuhren eines 

Grundflache SI vorbereitet. welche einen GaseinlaBan- Kuhlmittelgases, wie beispielsweise Helium, in das Inne- 

schluB 52 und einen GasausiaBanschluB 53 aufweist re der Vertiefung 34 von der Seite der ersten Oberflache 
Diese Grundflache 51 ist derartig angeordnet, daB sie 20 30a des Siliziumsubstrats 30, ohne Verwendung des 

innerhalb der Atzkanmier (nicht gezeigt) angeordnet Dunnfihns 50, kann bcwirken, daB das Kuhlmittelgas in 

werden kamt AuBerdem ist das Siliziumsubstrat 30 auf die vordere Seite (Inneres der Kammer) durch die bei 

der Grundflache 51 mit dem DQnnfilm 50 nach unten Beendigung der Atzbehandlung vervollstandigten 

genchtet angeordnet Auf diese Weise wird das Sili- Durchgangslocher 39 flieBt, was zu einer Storung von 
ziumsubstrat 30 mit dem darauf ausgebildeten DQnnfilm 25 atmospharischen Bedingungen des Atzens fuhrt. Im Ge- 

50 vor einer Ausfuhrung einer Atzbehandlung in die gensatz dazu kann bei dieser Ausfuhrungsform die Ver- 

Atzkanmier gesteUt wendung des DOnnfUms 50 die erfolgreiche Ausfuhrung 

AnschlieBend wird ein Kuhhnittel oder Kuhhnittelgas eines Trockenatzens erlauben, ohne das Kuhlmittelgas 

54 durch den GaseinlaBanschluB 52 m die Vertiefung 34 in die Vorderseite durch einen Weg der sich ergebenden 
eingebracht, wahrend es dem Kuhlmittelgas gestattet 30 Durchgangslocher 39 einflieBen lassen zu mussen. Dem- 

wird, uber den GasausiaBanschluB 53 nach auBen auszu- entsprechend wird es, nach einer Vervollstandigung 

treten. Das hier verwendete KQhlmittelgas kann ein derartiger, das Substrat vollstandig durchdringender 

Inertgas, wie beispielsweise Helium oder dergleichen, Durchgangslocher, moglich, zu verhmdem, daB das Me- 

sein. Unter dieser Bedingung wird die n-Typ Epitaxial- dium in das Innere der Atzkanuner eintritt oder sie "be- 

schicht32diut:heinephotolithographischeTechnik,wie 35 setzt". 

beispielsweise die RIE-Technik, geatzt, wobei die Ober- Ein andercr VorteQ besteht darin, daB die Kuhlwirk- 

flache der Epitaxialschicht 32 (zweite Oberflache 30b samkeit aufgrund der Tatsache verbessert werden kann, 

des Sfliziumsubstrats 30) erster Gegenstand der RIE- daB das Kuhhnittelgas 54 durch den DOnnfihn 50 zuge- 

Atzbehandlung ist Mit anderen Worten. es wird em fuhrt wird, wenn er mit dem Siliziumsubstrat 30 kontak- 

Trockenitzen (zur Erzielen eines Flachenatzens) mit ei- 40 • tiert ist. 

nem auf der Oberflache der Schicht 32 angeordneten Wahrend ein gasfdrmiges Material als Kuhhnittel 

Maskenmaterial38ausgefuhrt. verwendet wird, kann in der oben erwahnten dritten 

Aufgrund der Trockenatzbearbeitung werden die Ausfuhrungsform es altemadv durch ein Fluid (wie bei- 

Durchgangslocher 39, welche dem leeren Raum 4 in spielsweise reines Wasser, leicht storstellendotiertes Si- 

Fig. 1 entsprechen. durch einen lonenimpuls oder durch 45 liziumol oder leicht dotiertes auf Fluor basierendes Ol) 

eine Reaktion von reaktiven lonen oder Radikalen aus- ersetzt werden. 

gebildet Wahrend Warme an solchen Stellen, wo die Die vorliegende Erfindung kann zum Betreiben in 

Durchgangslocher 39 ausgebildet worden sind, erzeugt einer anderen Art und Weise als die in den zuvor er- 

werden kann. wird eine derartige Warme extern von der wahnten Ausfuhrungsformen verandert werden. 

riickseiugen Oberflache des Siliziumsubstrats 30 freige- 50 Obwohl die voranstehende Beschreibung die Ver- 

sctzt. da das Kuhhnittelgas 54 dem Inneren der Vertie- wendimg eines Siliziumsubstrats als Halbleitersubstrat 

fung 34 zugefuhrt wird, wodurch ein Auftreten emer vorschlagt, konnen altemativ andere Arten von Sub- 

lokalen Temperaturerhohung vermieden wird. Als Kon- straten. wie beispielsweise ein GaAs-Substrat oder der- 

sequenz daraus wird die Reaktionsrate des Siliziumsub- gleichen, benutzt werden. 

strats gegenuber Radikalen oder dergleichen nicht an- 55 Weiter konnen die Vertiefungen 34 anstatt durch 

steigen, wahrend gleichzeitig ein Anstieg in der Seiten- Trockenatztechniken durch NaB^tztechniken ausgebil- 

atzungsrate ebenso wie in der Deformation des Sili- det werden. 

ziumsubstrats und der Stelle 35 verminderter Dicke auf- Weitcrhin wird RIE als das Trockenatzverfahren zur 

grund des Anliegens von thermischem StreB ausge- Ausbildimg der Durdigangsldcher 39 verwendet. Es 

schlossen v/ird, ohne daB es zu einem Auftreten einer eo konnen jedoch dafur RIEB oder dergleichen altemativ 

Trockenpunktrauhheit und von Oberatzen an den Kan- verwendet werden. 

ten der Atzmaske kommL Daher ist es moglich, im vor- Weiterhin ist die voranstehende Erklarung auf einen 

hinem eine Verminderung oder Verschlechterung der bestimmten Fall gerichtet, bei dem cm vorgeschriebe- 

Flachenatzungsgenauigkeit zu verhindenr Oberdies ner Bereich des Siliziumsubstrats 30, der sich von seiner 

diem der pOnnfUm 50 vorteilhaft als erne Trennwand es ersten Oberflache 30a ausdehnt, ein erster Gegenstand 

Oder "Barriere", welche dem Inneren der Vertiefung 34 eines die Vertiefung 34 bildenden Atzbehandlung ist, 

einen versiegelten Zustand ermoglicht Gleichzeitig wodurch die Stelle 35 verminderter Dicke an dem Bo- 

wird ein solcher, durch den DQnnfilm 50 hergestellter, den emer jeden Vertiefung 34 defmiert wird. Jedoch ist 
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die vorliegende Erfindung nicht ausschlieBlich darauf 
begrenzt Ziini Beispiel ist es mdgUch, das Halbleiter- 
substrat mit Stellen verminderter Dicke an ausgewahl- 
ten Stellen durch eine Schichtung eines ersten Silizium- 
substrats, das Durchgangslocher aufweist, und eines 5 
zweiten Siliziumsubstrats ohne Durchgangslocher zu 
erzielen. 

Weiterhin konnen die Grundlagen der Erfindung 
ebenso auf irgendeine andere Art von eiektronischer 
Vorrichtung als die des zuvor erwahnten Winkelge- 10 
schwindigkeitssensors angewandt werden. Kurz gesagt, 
die vorliegende Erfindung ist zur Verwendung bei einer 
Herstellung von Beschleunigungs-ZWinkelgeschwindig- 
keitssensoren oder dazu gleichwertigem, welche einen 
freitragenden Trager oder einen beidendig unterstutzen 15 
Balkenaufbau durch eine Herstellung eines Siliziumsub- 
strats Oder GaAs-Substrats ausbildet, anderbar. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB es sich 
bei der vorliegenden Erfindung um ein Herstellungsver- 
fahren fur Halbleitervorrichtungen handelt, das imstan- 20 
de ist, in Mikroeiektronikvorrichtungen, wie beispiels- 
weise Winkelgeschwindigkeitssensoren, verwendet zu 
werden. Es beinhaltet die Schritte eines Vorbereitens 
eines Silizium- Wafers, der eine Schichtung eines p-Typ 
Siliziumsubstrats und einer darauf ausgebildeten n-Typ 25 
Epitaxialschicht aufweist, eines Definierens einer Mehr- 
zahl von Vertiefungsstellen auf einer bestinunten Ober- 
flache des Wafers, wobei jede erne Stelle verminderter 
Dicke an der gegenuberliegenden Oberflachenseite auf- 
weist, welche aus der Epitaxialschicht besteht, eines 30 
Ausbilden von mehreren Durchgangslochem in jeder 
Stelle verminderter Dicke durch ein Bewirken, daJB ein 
aus einem thermisch leitenden Material bestehendes 
gel- Oder olartiges Kuhhnittehnediuift in Kontakt mit 
einer Oberflache der Stelle verminderter Dicke des Sili- 35 
ziumsubstrats angeordnet wird und durch ein Ausfuh- 
ren eines Trockenatzens eines bestimmten Bereichs von 
der anderen Oberflache der Stelle verminderter Dicke, 
tmd danach eines Entfemens des Mediums. Dieses Me- 
dium dient zum Absorbieren und Ableiten von einer an 40 
der Stelle verminderter Dicke wShrend des Trockenat- 
zens erzeugten Warme. 



Patentanspruche 
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1. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 
richtung, das folgende Schritte aufweist: 
Ausbilden einer Durchgangsoffnung (39), die sich 
durch eine SteUe (35) verminderter Dicke in einem 
Halbleitersubstrat (30) erstreckt, mittels Trocken- 50 
atzens eines bestimmten Bereichs von einer Ober- 
flache (30b) der Stelle (35) vermindener Dicke des 
Halbleitersubstrats (30) her in einem Zustand, bei 
dem ein aus einem thermisch leitenden Material 
bestehendes gelartiges Medium (36) in Kontakt mit 55 
einer gegenuberliegenden Oberflache der Stelle 
(35) verminderter Dicke angeordnet ist; und 
Entfemen des gelartigen Mediums (36X 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das gelartige 
Medium (36) derartig angeordnet ist. daB das gelar- eo 
tige Medium (36) gehartet wird, wahrend bewirkt 
wird, daB ein flussiges Medium vor dem Ausharten 

in Kontakt mit der einen Oberflache (30a) der Stel- 
le (35) verminderter Dicke ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Trocken- es 
atzen ein reaktives lonenatzen beinhaltet. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das gelartige 
Medium (36) ein Silikonharz beinhaltet 



5. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 
richtung, das folgende Schritte aufweist: 
Ausbilden einer Durchgangsoffnung (39). die sich 
durch eine Stelle (35) verminderter Dicke in einem 
Halbleitersubstrat (30) erstreckt, mittels Trocken- 
atzens eines bestimmten Bereichs von einer Ober- 
flache (30b) der Stelle (35) vermmderter Dicke des 
Halbleitersubstrats (30) her in einem Zustand, bei 
dem ein aus einem thermisch leitenden Material 
bestehendes olartiges Medium (36) in Kontakt mit 
einer gegenuberliegenden Oberflache der Stelle 
(35) verminderter Dicke angeordnet ist; und 
Entfemen des Olartigen Mediums (41). 

6. Verfahren nach Anspruch 5. wobei das Trocken- 
atzen em reaktives lonenatzen beinhaltet 

7. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem das olartige 
Medium (41) ein Fluid eines niedrigen Dampf- 
drucks beinhaltet 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Fluid 
eines niedrigen Dampfdrucks ein aus auf Fluor ba- 
sierendes Polymerol oder auf Silizium basierendes 
Polymerol beinhaltet 

9. Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 
richtung, das folgende Schritte aufweist: 
Ausbilden emer Stelle (35) verminderter Dicke 
durch Atzen eines bestimmten Bereichs von einer 
ersten Oberflache (30a) eines Halbleitersubstrats 
(30) her, um eine VertiefungssteUe (34) zu schaf fen, 
die einen Boden zur AusbOdung der Stelle (35) ver- 
minderter Dicke aufweist; 

Ausbilden eines Durchgangslochs (39), das sich 
durch die Stelle (35) verminderter Dicke erstreckt, 
durch Trockenatzen eines bestimmten Bereichs an 
der Stelle (35) verminderter Dicke von einer zwei- 
ten Oberflache (30b) des Halbleitersubstrats (30) 
her, wahrend bewirkt wird, daB ein aus einem ther- 
misch leitenden Material bestehendes gelartiges 
Medium (36) in die VertiefungssteUe (34) gefullt 
wird; und 

Entfemen des gelartigen Mediums (36). 

10. Verfahren nach Anspruch 9. bei dem das Trok- 
kenatzen ein reaktives lonenatzen beinhaltet 

1 1. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das gelarti- 
ge Medium (36) dadurch aufgebracht wird, daB das 
gelartige Mediums (36) ausgehartet wird, wahrend 
ein flussiges Medium vor der Aushartung in die 
VertiefungssteUe (34) eingefuUt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das gelarti- 
ge Medium (36) ein SUikonharz beinhaltet 

13. Verfahren zur HersteUung einer Halbleitervor- 
richtung. das folgende Schritte aufweist: 
Ausbilden einer SteUe (35) verminderter Dicke 
durch Atzen eines bestimmten Bereichs von einer 
ersten Oberflache (30a) eines Halbleitersubstrats 
(30) her, um eine VertiefimgssteUe (34) zu schaffen, 
die emen Boden zur Ausbildung der SteUe (35) ver- 
minderter Dicke aufweist; 

Ausbilden eines Durchgangslochs (39), das sich 
durch die Stelle (35) vermmderter Dicke erstreckt, 
durch Trockenatzen eines bestinunten Bereichs an 
der SteUe (35) verminderter Dicke von einer zwei- 
ten Oberflache (30b) des Halbleitersubstrats (30) 
her, wahrend bewirkt wird, daB ein aus einem ther- 
misch leitenden Material bestehendes olartiges 
Medium (36) in die VertiefungssteUe (34) gefOllt 
wird; und 

Entfemen des Olartigen Mediums (41). 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem das Trok- 
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kenatzen ein reaktives lonenitzen beinhaltet 

15. Verfahren nach Anspruch li bei dem das olarti- 
ge Medium (41) ein Fluid eines niedrigen Dampf- 
drucks beinhaltet 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem das Fluid 5 
eines niedrigen Dampfdnicks ein auf Silizium ba- 
sierendes Polymerol beinhaltet 

17. Verfahren zur Hersteliung einer Halbleitervor- 
richtung, das folgende Schritte aufweist: 
Ausbilden elner Stelle (35) vemunderter Dicke in 10 
einem Halbleitersubstrat (30); 

Ausbilden eines TrennfiJms (50) auf einer Oberfla- 
che (30a) der Stelle (35) verminderter Dicke in dem 
Halbleitersubstrat (30); 

Ausbilden eines Durchgangslochs (39), das sich 15 
durch die Stelle (35) verminderter Dicke erstreckt, 
durch Trockenatzen eines bestimmten Bereichs an 
der Stelle (35) verminderter Dicke, wahrend es ei- 
nem KQhlmittelfluid (54) gestattet wird, auf dem 
Trennfihn, der eine Oberflache an der Stelle (35) 20 
verminderter Dicke ausbildet, aufgebracht zu wer- 
den; und 

Entfemen des Trennfilms (50). 

la Verfahren nach Anspruch 17, bei dem das Trok- 

kenatzen ein reaktives lonenatzen beinhaltet 25 

19. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem das KOhl- 
mittelfluid (54) ein gasformiges KuMmittel beinhal- 
tet 

20. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem das Kuhl- 
mittelfluid (54) ein Inertgas beinhaltet 30 

21. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem das Kuhl- 
mittelfluid (54) eme Flussigkeit ist 

22. Verfahren zur Hersteliung einer Halbleitervor- 
rlchtung, das folgende Schritte aufy/eist: 
Ausbilden einer Stelle (35) verminderter Dicke auf 35 
einem Boden einer Vertiefung (34) durch Atzen ei- 
nes bestimmten Bereichs von einer ersten Oberfla- 
che (30a) eines Halbleitersubstrats (30) her; 
Ausbilden eines Trennfibns (50) auf einer Innen- 
wand der Vertiefung (34X der als Trennwand fun- 40 . 
giert; 

Ausbilden eines sich durch die Stelle (35) vermin- 
derter Dicke erstreckenden Durchgangslochs (39) 
durch TrockenHtzen eines bestimmten Bereichs 
von einer zweiten Oberflache (30a) an der Stelle 45 
(35) verminderter Dicke her, wahrend eine unun- 
terbrochene Zufuhr eines Kuhlmlttelfluids (54) zu 
dem Inneren der Vertiefung (34) gestattet wird; und 
Entfemen des Trennfilms (50). 

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem das Trok- 50 
kenatzen ein reaktives lonenatzen beinhaltet 

24. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem das Kuhl- 
mittelfluid (54) em gasformiges Kuhlmittel beinhal- 
tet 

25. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem das Kuhl- 55 
mittelfluid (54) ein Inertgas beinhaltet 

26. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem das Kuhl- 
mittelfluid (54) eine FlOssigkeit ist 
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